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Procede de determination de la natremie d'un patient et rein artificiel en faisant application. 


@ L'invention concerne un procede de determination de la 
natremie d'un patient dont le sang circule dans un comparti- 
ment d'un echangeur separe d'un liquide de dialyse par une 
membrane semi-permeable, selon lequel on determine d'abord 
la conductivity du liquide de dialyse en equilibre avec le plasma 
en : 

- faisant varier de facon determinee la conducttvite du liquide a 
Tentree (E) de Techangeur, 

- mesurant la conductivity a la sortie (S) de I'echangeur, 

- determinant le temps de retard Tr du liquide de dialyse entre 
Tentree (E) et la sortie (S) de I'echangeur, 

- determinant la valeur de conductivite pour laquelle la 
conductivite a la sortie a un instant t est egale a ia conductivite 
a I'entree a un instant t-Tr. 

L'invention concerne egalement un rein artificiel comportant 
des moyens pour la mise en oeuvre de ce procede. 
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D scription 

PROCEDE DE DETERMINATION DE LA NATREMIE D'UN PATIENT ET REIN ARTIFICIEL EN FAISANT 

APPLICATION 


La presente invention entre dans le domaine 
technique de Tanalyse du sang circulant dans un 5 
appareil qui assure son epuration et que Ton appelle 
communement rein artificiel. 

Plus particulierement, ia presente invention 
concerne un procede permettant de determiner ia 
concentration en sodium du sang, ainsi qu'un rein w 
artificiel comportant des moyens pour assurer ia 
mise en oeuvre de ce procede. 

L'epuration du sang au moyen d'un rein artificiel 
met en oeuvre differents modes d'echanges entre le 
sang et un liquide d'epuration appele liquide de 15 
dialyse. Ces echanges ont lieu a travers une 
membrane semi-permeable permettant l'epuration 
du sang a lafois par dialyse et par ultrafiltration. 

Le phenomeme de dialyse ou de diffusion est une 
consequence de la difference de concentration en 20 
solutes existant entre le sang et le liquide de dialyse. 
Les substances presentes dans le sang a une 
concentration plus importante que dans le liquide de 
dialyse ont tendance a traverser Ia membrane de 
I'echangeur jusqu'a etablir I'equilibre des cqncentra- 25 
tions. Ainsi, si Ton veut eliminer certaines subs- 
tances en exces dans le sang, on fait circuler de 
I'autre cote de la membrane un liquide de dialyse qui 
en est depourvu. A I'inverse, si on souhaite enrichir 
le sang en une substance donnee, on choisit un 30 
liquide de dialyse dont la concentration en cette 
substance est plus importante que celle du sang. 

Le second mode d'epuration utilise dans un rein 
artificiel est I'ultrafiltration qui est la consequence de 
la difference de pression existant entre les deux 35 
liquides de part et d'autre de la membrane. Dans le 
cas ou la pression du sang est superieure a la 
pression du liquide de dialyse, une partie de la 
fraction aqueuse du sang traverse la membrane 
semi-permeable et est eliminee ensuite avec le 40 
liquide de dialyse. 

Ce phenomene d' ultrafiltration permet notamment 
Telimination de la surcharge hydrique du patient. En 
effet, chez un patient hemodialyse chronique, I'eau 
qui devrait normalement etre eliminee par les reins, 45 
s'accumule dans Torganisme entre deux seances 
d'hemodialyse. Cet excedent hydrique se repartit 
entre le compartiment intracellular et le comparti- 
ment extraceliulaire dont notamment le systeme 
vasculaire. 50 

Bien que, durant la seance d'hemodialyse, le seul 
compartiment directement accessible soit le milieu 
vasculaire, il n'est pas possible d'eliminertotalement 
la surcharge hydrique du patient par simple ultrafil- 
tration du sang. On risquerait en effet, tres vite, de 55 
provoquer chez le patient des chutes de tension 
dues a la diminution du volume sanguin. D'autre 
part, si Ton se contente de corriger Thy perhyd nata- 
tion extraceliulaire, on provoque chez le patient 
hemodialyse le syndrome bien connu de desequili- 60 
bre qui se traduit notamment par des maux de tete, 
nausees, crampes. II importe done, au cours de la 
seance d'hemodialyse, non seufement d'atteindre la 


perte de poids desiree, mais aussi de controler 
I'equilibre hydrique entre les differents comparti- 
ments de I'organisme. 

L'un des facteurs permettant de controler cet 
equilibre hydrique est la natremie du patient. Le 
medecin qui surveille le deroulement de fa seance 
d'hemodialyse a done besoin de surveiller la natre- 
mie du patient pour modifier ensuite, si cela est 
necessaire, les conditions de traitement du sang. 

Pour connaitre la valeur de la natremie d'un 
patient, il est connu selon I'art anterieur de preiever 
des echantiilons de sang veineux et de les analyser 
ensuite, au moyen d'une electrode specifique au 
sodium par exemple. 

Cette methode, bien que fiable, presente cepen- 
dant I'inconvenient d'etre lourde et onereuse, du fait 
notamment des nombreuxetalonnages necessaires. 
II n'est d'autre part, pas conseille d'effectuer de trop 
nombreux prelevements sanguins chez un patient 
hemodialyse qui, en general, souffre deja d'anemie. 

Pour pallier a ces inconvenients, le Dr. Petitclerc 
propose, dans sa these du 13 juin 1985, de 
substituer a la mesure de la natremie une mesure de 
la conductivite du liquide de dialyse en equilibre avec 
le plasma sanguin. En effet, i! demontre dans cette 
these, la tres bonne correlation existant entre ces 
deux valeurs. 

Pour realiser I'equilibre entre le plasma et le 
liquide de dialyse, le Dr. Petitclerc propose de fair 
recirculer une petite quantite de liquide de dialyse 
dans I'echangeur, jusqu'a obtention ou presque de 
I'equilibre. Cette phase de recirculation dure environ 
10 minutes et doit etre effectuee, a chaque nouvelle 
mesure. Durant cette phase de recirculation, I'ultra- 
filtration est maintenue a son taux nomimaL 

Ce procede d'obtention de I'equilibre entre le 
liquide de dialyse et le plasma sanguin presente un 
tres grave inconvenient. En effet, a chaque phase de 
mesure, l'epuration du sang par dialyse est tres vite 
limitee du fait de la recirculation du liquide de 
dialyse. Ainsi, dans le cas ou on souhaite effectuer 
des determinations frequentes de la natremie, 
l'epuration du sang par dialyse devient insuffisante si 
on ne prolonge pas la duree de la seance d'hemodia- 
lyse. 

Pour permettre une bonne epuration du sang par 
dialyse, il fait done ou prolonger la duree du 
traitement du sang, ou limiter le nombre de mesures 
effectuees. Quelle que soit ('alternative choisie, la 
solution n'est nullement satisfaisante. 

L'objet de la presente invention est done de pallier 
aux inconvenients de i'art anterieur et de proposer 
un procede et un rein artificiel permettant de 
determiner la natremie d'un patient d'une maniere 
simple, rapide, fiable et peu couteuse. 

Un autre objet de la presente invention est de 
proposer un procede et un rein artificiel permettant 
de determiner la natremie d'un patient sans avoir a 
preiever d'echantillon de sang veineux. 

Un autre objet de la presente invention est de 


2 


0291421 A1_l_> 


j 3 

proposer un precede et un rein artificiel permettant 
' de determiner la natremie d'un patient sans affecter 

Tepuration du sang. 

Un autre objet de la presente invention est de 
proposer un procede et un rein artificiel permettant 
de determiner la natremie d'un patient aussi fre- 
quemment qu'on le souhaite. 

Pour realiser les objectifs cites ci-dessus, ia 
presente invention a pour objet un procede de 
determination de la natremie d'un patient dont le 
sang circule dans le premier compartiment d'un 
echangeur separe par une membrane semi-permea- 
ble permettant la dialyse et ('ultrafiltration du sang 
d'un second compartiment traverse par un circuit de 
liquide de dialyse, selon lequel on determine ia 
conductivity du liquide de dialyse en equilibre avec le 
plasma puis on effectue la correspondance entre 
cette valeur de la conductivity et la concentration en 
sodium du plasma. Ce procede est caracterise en ce 
qu'on determine la conductivity du liquide de dialyse 
en equilibre avec le plasma en effectuant les 
operations suivantes : 

- on fait varier, de facon determinee, la conductivity 
du liquide de dialyse a Tentree de Techangeur, 

- on mesure (a conductivity du liquide de dialyse a la 
sortie de Techangeur, 

- on determine le temps de retard Tr du liquide de 
dialyse entre I'entree et la sortie de Techangeur, 

-on determine la valeur de la conductivity pour 
laquelle la conductivity du liquide de dialyse a la 

* sortie de Techangeur a un instant t est egale, a la 

conductivity du liquide de dialyse a I'entree de 
Techangeur a un instant t'= t-Tr, cette valeur etant 
la valeur de la conductivity du liquide de dialyse en 
equilibre avec le plasma. 

La presente invention a egalement pour objet un 
rein artificiel comprenant un echangeur a au moins 
deux compartiments separes par une membrane 
semi-permeable permettant la dialyse et Tultrafiltra- 
tion du sang, le premier compartiment etant relie a 
un circuit extracorporel de sang, le second compar- 
timent etant traverse par un circuit de liquide de 
dialyse comportant des moyens pour faire varier de 
facon determinee la conductivity du liquide de 
dialyse a Tentree de Techangeur, des moyens pour 
mesurer la conductivity du liquide de dialyse a la 
sortie de Techangeur, caracterise en ce que ledit 
circuit de liquide de dialyse comporte en outre : 

- des moyens pour determiner le temps de retard Tr 
du liquide de dialyse entre Tentree et la sortie de 
Techangeur, 

- des moyens pour determiner la valeur de conduc- 
tivity du liquide de dialyse en equilibre avec le 
plasma pour laquelle la conductivity du liquide de 
dialyse a la sortie de Techangeur a un instant t est 
egale, a la conductivity du liquide de dialyse a 
Tentree de Techangeur a un instant t' = t-Tr. 

D'autres objets et avantages de ia presente 
invention apparaTtront au cours de la description qui 
va suivre, en reference aux figures annexees qui 
illustrent schematiquement et sans echelle determi- 
nee, des modes de realisation de la presente 
invention. 

La figure I represente, de fagon schematique, 
un mode de realisation du rein artificiel objet de 
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la presente invention. 

La figure II est une representation graphique 
d'un mode de realisation du procede objet de ia 
presente invention. 
5 La figure III est une representation graphique 

de la determination du temps de retard Tr selon 
un mode de realisation de la prysente invention. 

La figure IV est une reprysentation sous 
forme de schema blocs du dispositif de 
10 contrdle 9 de la presente invention. 

Les figures V et VI illustrent des variantes de 
realisation de la presente invention. 
En se referant a la figure I, on voit que le rein 
artificiel selon la presente invention comporte un 
15 echangeur (1) de tout type connu comprenant au 
moins deux compartiments (3,4) separes par une 
membrane semi-permeable (2). Le premier compar- 
timent (3) est relie a un patient (non represente) par 
un circuit extracorporel de sang (5), alors que le 
20 second compartiment (4) est traverse par un circuit 
de liquide de dialyse (6). 

Ce circuit de liquide de dialyse (6) comporte en 
amont de Techangeur (1), de facon conventionnelle, 
un dispositif (10) de pryparation du liquide de dialyse 
25 qui est relie a une source de concentre ainsi qu'a 
une alimentation d'eau (non representees). La 
conductivity du liquide de dialyse a Tentree de 
Techangeur peut etre controlee grace au conducti- 
metre (7). 

30 Un second conductimetre (8) mesure Ja conducti- 
vity du liquide de dialyse a la sortie de Techangeur 
(1), avant qu'il soit conduit a des moyens d'evacua- 
tion ou de recyclage (non representes). 

Le circuit de liquide de diafyse (6) comporte en 

35 outre, bien que, pour des raisons de clarte, ils ne 
soient pas representes, tous les elements neces- 
saires a une circulation correcte du liquide de 
dialyse : pompes, debitmetres, dispositifs de dega- 
zage, detecteur de sang, vannes... etc, qui ne sont 

40 pas critiques au regard de la presente invention. Les 
conductimetres (7,8) sont relies a un dispositif de 
contrdle (9) qui est relie egalement a la cuve de 
preparation (10) du liquide de dialyse. 

Le procede de determination de la conductivity du 

45 liquide de dialyse en equilibre avec le plasma est 
illustre sur la figure II. Sur cette figure sont 
representees revolution en fonction du temps de la 
conductivity du liquide de dialyse a Tentree de 
Techangeur (courbe E) ainsi que Involution en 

50 fonction du temps de la conductivity du liquide de 
dialyse a la sortie de Techangeur (courbe S). 
L'intervalle de temps represente ici est Tintervalle de 
temps correspondant a la mesure. 

Les valeurs de la courbe S sont les valeurs 

55 mesurees grace au conductimetre 8. Les valeurs de 
la courbe E sont, soit les valeurs de conductivity 
mesurees par le conductimetre 7, soit les valeurs de 
conductivity fixees par avance par le dispositif de 
contrdle 9 ou par tout autre dispositif permettant 

60 d'imposer la conductivity du liquide de dialyse 
prepare par le dispositif 10. 

La determination de la conductivity du liquide de 
dialyse en equilibre avec le plasma sera cependant 
plus precise si les valuers retenues pour le trace de 

65 la courbe E sont les valeurs effectivement mesurees 
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a I'entree de I'echangeur par le conductimetre 7, ce 
qui est le cas choisi pour la description qui va suivre. 

Ainsi, au moment ou Ton souhaite effectuer une 
mesure, on impose une variation determinee de la 
conductivite du liquide de dialyse a I'entree de 
I'echangeur, grace a une action du dispositif de 
controle 9 sur !e dispositif de preparation 10. Ceci 
est possible grace a un generateur de liquide de 
dialyse capable de fournir un liquide dont la 
concentration en sodium est variable. 

Cette action a pour consequence une variation de 
la conductivite du liquide de dialyse mesuree par !e 
conductimetre 7, a partir de I'instant to, ce qui se 
traduit sur la courbe E par un changement de pente. 

L 1 observation de la courbe S montre que si la 
conductivite a I'entree de I'echangeur commence a 
varier a partir de I'instant to, la conductivite du 
liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur qui est 
mesuree par le conductimetre 8 ne commence a 
varier qu'a partir de I'instant tl. L'intervalle de temps 
separant I'instant to de I'instant t1 est le temps de 
retard Tr qui est le delai necessaire pour qu'une 
variation de conductivite mesuree par le conducti- 
metre 7 entraine une variation de la conductivite que 
Ton mesure par le conductimetre 8. Ce temps de 
retard Tr est determine selon un procede qui sera 
explique plus bas. 

Le dispositif de controle 9 determine la conducti- 
vite du liquide de dialyse en equilibre avec le plasma 
en comparand pour chaque valeur de la conducti- 
vite du liquide de dialyse mesuree a la sortie de 
I'echangeur 1 par le conductimetre 8 a un instant t, la 
valeur de la conductivite correspondante a I'entree 
de I'echangeur, c'est a dire la valeur mesuree par le 
conductimetre 7 a I'instant t' = t-Tr. 

La conductivite pour laqueile ces deux valeurs 
sont egales est la conductivite du liquide de dialyse 
en equilibre avec le plasma. 

Ainsi, sur la figure II, la conductivite du liquide de 
dialyse a I'equilibre y eq est la conductivite mesuree 
par le conductimetre 8 a I'instant t3 qui est egale a la 
conductivite mesuree par le conductimetre 7 a 
I'instant t2 = t3-Tr. 

En effet, etant donne que la conductivite du 
liquide de dialyse varie essentiellement en fonction 
de sa concentration en" sodium, on estime que si la 
conductivite du liquide de dialyse ne varie pas lors 
de son passage dans I'echangeur, c'est que le 
concentration en sodium ne varie pas non plus. On 
considere alors que I'equilibre est realise entre le 
liquide de dialyse circulant d'un cote de la mem- 
brane et le plasma du sang circulant de I'autre cote 
de la membrane. 

A partir de cette valeur de la conductivite du 
liquide de dialyse a I'equilibre, on peut ensuite 
determiner la natremie du patient. La corespon- 
dance entre ces deux valeurs peut s'effecteur en 
deux etapes : tout d'abord conversion de la 
conductivite du liquide de dialyse en concentration 
sodee, puis en natremie. 

La tres bonne correlation existant entre la 
concentration en sodium du liquide de dialyse et la 
mesure de conductivite est illustree au dernier 
chapitre de la these deja citee du Dr. Petitclerc. En 
effet, le sodium represente avec I'anion qui I'accom- 


pagne necessairement pour assurer la neutrality 
electrique, 95% environ de Tosmolalite ionique du 
liquide de dialyse. Ainsi, a condition de tenir compte 
des variations eventuelles de temperature, on peut 
5 suivre les variations en sodium du liquide de dialyse 
grace aux mesures de la conductivite. 

La seconde etape effectuee est la determination 
de la natremie a partir de la concentration sodee du 
liquide de dialyse. Le sodium etant une particule 

10 eiectriquement chargee, le rapport des concentra- 
tions sodees de part et d'autre de la membrane est 
egal au coefficient de Donnan. Cette relation a ete 
decrite par le Dr. Petitclerc dans un article intitule 
"Clinical Validation of a Predictive Modeling Equation 

15 for Sodium" (Artificial Organs, vol. 9 No 2, 1985). 

La relation entre la conductivite du liquide de 
dialyse en equilibre et la natremie peut etre etablie 
directement en s'appuyant sur les resultats publies 
dans le chapitre 6 (figure 5 et page 156) de la these 

20 precedemment citee du Dr. Petitclerc, montrant la 
bonne correlation existant entre la conductivite du 
liquide de dialyse en equilibre et la concentration 
sodee efficace que Ton sait equivalente a la 
natremie. 

25 La figure Hi illustre la determination selon un des 
modes de realisation de la presente invention du 
temps de retard Tr qui est le delai necessaire pour 
qu'une variation de la conductivite imposee a 
I'entree de I'echangeur entraine une variation de la 

30 conductivite mesuree par le conductimetre 8. 

Si, pour determiner la conductivite du liquide de 
dialyse en equilibre avec le plasma, on choisit 
comme valeur de conductivite a I'entree de I'echan- 
geur, la valeur mesuree par le conductimetre 7, alors 

35 le temps de retard Tr est le delai necessaire pour 
qu'une variation de conductivite mesuree par le 
conductimetre 7 entraine une variation de la valeur 
mesuree a la sortie de I'echangeur par le conducti- 
metre 8. C'est le cas decrit ci-dessous. 

40 Par contre, dans le cas non preferentiel, ou on 
choisit comme valeur de la conductivite a I'entree de 
I'echangeur les valeurs fixees par avance par le 
dispositif de controle, le temps de retard Tr est le 
delai separant la consigne de variation de la 

45 conductivite par le dispositif de controle 9 et la 
variation de conductivite mesuree par le conducti- 
metre 8. 

La courbe E de la figure HI, represente, de la meme 
facon que sur la figure II, revolution dans le temps de 

50 la conductivite du liquide de dialyse a I'entree de 
I'echangeur, alors que la courbe S represente 
revolution dans le temps de la conductivite du 
liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur. 
Pour effectuer cette determination du temps de 

55 retard, on impose une variation importante mais 
breve de la conductivite du liquide de dialyse 
prepare dans le dispositif 10, ce qui se traduit sur la 
courbe E par un pic de conductivite que Ton detecte 
a I'instant to grace au conductimetre 7. 

60 On mesure ensuite le temps qui s'ecoule depuis 
I'instant to jusqu'a I'instant t1 ou on detecte, grace 
au conductimere 8, la variation de conductivite du 
liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur, qui est la 
reponse a la variation de conductivite provoquee a 

65 I'entree de I'echangeur. 


4 

BNSDOCID: <EP 0291421 A1_l_> 


/ 7 

La duree separant I'instant to de 1'instant t1 est egale 
' au temps de retard Tr. 

Pour permettre de realiser les differentes etapes 
du procede decrit ci-dessus, le rein artificiel objet de 
la presente invention comporte un dispositif de 
controle 9 dont ies differentes fonctions sont 
illustrees sous forme d'un schema blocs sur la figure 
IV. Les informations provenant des conductime- 
tres 7 et 8 sont recues par le dispositif de controle 9 
grace a des organes recepteurs respectivement 97 
et 98. Ces organes recepteurs sont constitues par 
exemple par des memoires, reliees au calculateur 
100. A partir des informations stockees dans ces 
organes 97 et 98, le calculateur 100 determine la 
valeur du temps de retard Tr qui est ensuite mis en 
memoire en 99, et determine egalement la valeur de 
conductivity du liquide de dialyse en equilibre avec le 
plasma qui est la valeur pour laquelle la conductivite 
du liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur a un 
instant t est egale a la conductivite du liquide de 
dialyse a ('entree de I'echangeur a un instant 
t' = t - Tr. 

Cette valeur de fa conductivite du liquide de 
dialyse en equilibre avec le plasma est ensuite 
transmise au convertisseur 101 qui determine alors 
la valeur de la natremie correspondante. 

Pour etre accessible au medecin surveillant la 
seance d'hemodialyse, on peut prevoir des moyens 
d'affichage (110) du resultat de la mesure. 

Le dispositif de controle 9 comporte egalement un 
systeme de commande 102 de la variation de 
conductivite du liquide de dialyse. Ce systeme de 
commande 102 agit sur le systeme de preparation 10 
et est relie avantageusement au calculateur 100. 

De facon preferentielle, le dispositif de controle 9 
est un microprocesseur. 

Selon un autre mode de realisation de la presente 
invention, tel qu'illustre a la figure V, on fait varier la 
conductivite du liquide de dialyse a Tentree de 
I'echangeur, non pas de facon decroissante, mais de 
facon croissante. 

La variation de conductivite a ete representee sur 
les figures II et V de facon continue. 
II est egalement possible, de faire varier la conducti- 
vite de facon discontinue, par paliers successifs 

Selon un autre mode de realisation de la presente 
invention, la determination du temps de retard Tr est 
effectuee a posteriori, apres que Ton ait commence 
a memoriser les valeurs de conductivite a la sortie de 
I'echangeur. En effet, on garde en memoire les 
differentes valeurs mesurees grace au conductime- 
tre 8 et on determine I'equation de la coube S des 
que le nombre de mesures est suffisant. 

Etant donne que la conductivite du liquide de 
dialyse a la sortie de I'echangeur est constante 
jusqu'a I'instant t1, on peut determiner t1 qui est 
Pabcisse du point ou la pente de la courbe S change. 

On determine alors facilement t1 en calculant 
I'abcisse du point verifiant I'equation de S et dont 
I'ordonnee est la valeur de la conductivite mesuree 
grace au conductimetre 8 avant que la periode de 
mesure ne commence. 

Le temps de retard Tr est ensuite determine par 
difference entre to et tl. 

Selon un autre mode de realisation de la presente 
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invention, tel qu'illustre a la figure VI, on determine la 
conductivite du liquide de dialyse en equilibre en 
effectuant une translation dans le temps, de dis- 
tance Tr, de la courbe E. On obtient alors la courbe 
5 E'. L'equation des courbes E' et S etant determinee, 
la valeur de la conductivite du liquide de dialyse en 
equilibre est I'ordonnee du point d'intersection des 
courbes E' et S. 

La presente invention n'est pas limitee aux modes 
10 de realisation decrits car de nombreuses variantes 
de realisation sont a la portee du technicien sans 
pour autant sortir de son cadre. 
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Revendications 


1 Procede de determination de la natremie 
20 d'un patient dont le sang circule dans le premier 

compartiment (3) d'un echangeur (1) separe 
par une membrane (2) semi-permeable permet- 
tant la dialyse et ('ultrafiltration du sang d'un 
second compartiment (4) traverse par un circuit 
25 (6) de liquide de dialyse, selon lequel on 

determine la conductivite du liquide de dialyse 
en equilibre avec le plasma puis on effectue la 
correspondance entre cette valeur de la 
conductivite et la concentration en sodium du 
30 plasma, caracterise en ce qu'on determine la 

conductivite du liquide de dialyse en equilibre 
avec la plasma en effectuant les. operations 
suivantes : 

- on fait varier, de facon determinee, la conduc- 
35 tivite du liquide de dialyse a I'entree de 

I'echangeur, 

- on determine le temps de retard Tr du liquide 
de dialyse entre I'entree et la sortie de I'echan- 
geur, 

40 - on determine la valeur de la conductivite pour 

laquelle la conductivite du liquide de dialyse a la 
sortie de I'echangeur est egale a un instant t a la 
conductivite du liquide de dialyse a I'entree de 
I'echangeur a un instant t' = t - Tr, cette valeur 

45 etant la valeur de la conductivite du liquide de 

dialyse en equilibre avec le plasma. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce qu'on fait varier la conductivite du 
liquide de dialyse a I'entree de I'echangeur de 

50 facon croissante. 

3 Procede selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce qu'on fait varier la conductivite du 
liquide de dialyse a I'entree de I'echangeur de 
facon decroissante. 

55 4. Procede selon Tune des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'on fait varier 
la conductivite du liquide de dialyse a I'entree 
de I'echangeur de facon continue. 

5. Procede selon Tune des revendications 

60 precedentes, caracterise en ce que !a determi- 

nation du temps de retard Tr est effectuee de la 
maniere suivante : 

- on provoque a un instant to une variation 
brutale mais breve de la conductivite du liquide 

65 de dialyse a I'entree de I'echangeur, 
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-on mesure le temps s'ecoulant a partir de 
Pinstant to jusquTa I'instant tl ou on detecte 
grace a un conductimetre (8) une variation de la 
conductivity du liquide de dialyse a la sortie de 
I'echangeur qui est la reponse a la variation de 
conductivity provoquee a Tentree de Techan^ 
geur. 

6 Procede selon les revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la determination du 
temps de retard Tr est effectuee de la maniere 
suivante : 

- on provoque a partir d'un instant to une 
variation determinee de la conductivity du 
liquide de dialyse a I'entree de I'echangeur, 

- on mesure la valeur de la conductivity du 
liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur, 

- on determine I'equation de la courbe S de 
revolution de la conductivity du liquide de 
dialyse a la sortie de I'echangeur en fonction du 
temps, 

- on determine I'instant t1 qui est I'abcisse du 
point de changement de pente de la courbe S, 

- on determine le temps de retard Tr qui est 
I'intervalle de temps separant I'instant to de 
I'instant t1. 

7 Procede selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la valeur 
consideree de conductivity du liquide de dialyse 
a I'entree de I'echangeur est la valeur mesuree 
par un conductimetre (7) place en amont de 
I'echangeur (1) par rapport a la circulation du 
liquide de dialyse. 

8 Procede selon les revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que la valeur consideree de 
conductivity du liquide de dialye a I'entree de 
I'echangeur (1) est une valeur de consigne 
imposee par un dispositif de contrdle (9). 

9 Rein artificiel comprenant un echangeur (1) 
a au moins deux compartiments (3,4) separes 
par une membrane semi-permeable (2) permet- 
tant la dialyse et ('ultrafiltration du sang, le 
premier compartiment (3) etant reliee a un 
circuit (5) extracorporel de sang, le second 
compartiment (4) etant traverse par un circuit 
(6) de liquide de dialyse comportant des 
moyens (102) pour f aire varier la conductivity du 
liquide de dialyse a I'entree de I'echangeur (1), 
des moyens (8) pour mesurer la conductivity du 
liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur (1), 
caracterise en ce que ledit circuit (6) de liquide 
de dialyse comporte en outre 

- des moyens pour determiner !e temps de 
retard Tr du liquide de dialyse entre I'entree et la 
sortie de I'echangeur (1) 

- des moyens pour determiner la valeur de 
conductivity du liquide de dialyse en equilibre 
avec le plasma pour laquelle la conductivity du 
liquide de dialyse a la sortie de I'echangeur (1) 
est egale a un instant t a la conductivity du 
liquide de dialyse a I'entree de I'echangeur a un 
instant t' = t - Tr 

10 Rein artificiel selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre des 
moyens (7) pour controler la conductivity du 
liquide de dialyse a I'entree de I'echangeur (1 ). 
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1 1 Rein artificiel selon la revendication 9 ou 
10, caracterise en ce qu'il comporte en outre 
des moyens (101) pour determiner la valeur de 
la natremie a partir de la valeur de la conducti- 
vity du liquide de dialyse en equilibre avec ie 
plasma. 

12 Rein artificiel selon les revendications 9 a 
11 t caracterise en ce que lesdits moyens pour 
determiner le temps de retard Tr ainsi que 
lesdits moyens pour determiner la conductivity 
du liquide de dialyse en equilibre avec le plasma 
et lesdits moyens pour determiner la valeur de 
la natremie a partir de ladite valeur de conducti- 
vity du liquide de dialyse a I'equilibre sont 
constitues par un microprocesseur. 
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